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Предпосылки формирования 
парадигмы глобальной 
транспортной системы XXI в.

В настоящее время перед транс-
портной отраслью России, ее ин-

фраструктурой, системой мультимо-
дальных перевозок остро стоит вопрос 
повышения эффективности управле-
ния при взаимодействии с различны-
ми отраслями экономики. Основой 
оценки эффективности в современ-
ном технологическом укладе служит 
новый критерий – обеспечение адап-
тивности и устойчивости функциони-
рования транспортной системы. Мо-

делью инновационной системы эко-
номики государств в XXI в. являются 
преимущественно сложные организа-
ционно-технические объекты (СОТО), 
ориентированные на сочетание адап-
тивных информационных технологий 
и интегрированных моделей жизнен-
ного цикла различных систем пред-
приятия. Мульти- и интермодальные 
системы доставки грузов дают новые 
возможности для развития логисти-
ческих услуг и интеграции различных 
участников транспортировки грузов. 
Об этом свидетельствуют исследова-
ния и публикации, используемые авто-
рами в статье [1‒3].

ТРАНСФОРМАЦИЯ ИНТЕГРИРОВАННЫХ 
ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКИХ 
СИСТЕМ В ЦИФРОВУЮ ИНДУСТРИЮ

Главной движущей силой становит-
ся потребность в высокоэффективном 
транспорте и логистических техноло-
гиях по обслуживанию грузоотправи-
телей и грузополучателей. Ключевые 
проблемы здесь – доступность услуг 
через мобильные устройства (включая 
средства идентификации), развитие 
адаптивных бизнес-моделей и безо-
пасность цепей поставок. Организа-
циям необходимо, чтобы у поставщи-
ков товаров на всех этапах сложных 
цепей поставок гарантированно име-
лись планы действий по предотвраще-
нию угроз и снижению рисков, которым 
они могут подвергаться [4].

Аннотация. В статье рассматриваются актуальные проблемы создания интегрированных транспортно-логи-
стических систем (ИТЛС), которые должны соответствовать глобальным изменениям, происходящим в совре-
менном мире, основанных на принципах Индустрии 4.0 и проактивного управления. ИТЛС нового поколения 
объединяют подсистемы транспортно-логистического обслуживания, звенья поставок и обеспечивают устой-
чивость и клиентоориентированность на более эффективном уровне. Это один из приоритетов киберфизиче-
ских систем, предусмотренных концепцией Индустрии 4.0. Ведущее место среди бизнес-моделей экономики 
знаний и логистических технологий следует отводить моделям управления жизненным циклом ИТЛС, имею-
щим длительный временной цикл.
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Annotation. The article discusses actual problems of creating integrated transport and logistics systems (ITLS), 
which should correspond to global changes taking place in the modern world, based on the principles of Industry 
4.0 and proactive management. ITLS of the new generation unites subsystems of transport and logistics ser-
vices, supply links and provide stability and customer-orientation at a more efficient level. This is one of the prior-
ities of the cyberphysical systems envisaged by the industry concept 4.0. The leading place among the business 
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Жизнеспособность организации 
стала напрямую зависеть от устойчи-
вой работы поставщиков и потреби-
телей. Следовательно, обеспечение 
высокоэффективного функциониро-
вания транспорта напрямую связа-
но со структурой (процессами) самих 
предприятий, используемым оборудо-
ванием и производственными актива-
ми, которые входят в различные эта-
пы жизненных циклов систем. Все это 
повышает сложность организационно-
технических объектов (СОТО), к кото-
рым относятся транспортные и транс-
портно-логистические системы [5, 6].

Глобальная транспортная систе-
ма представляет собой сеть автодо-
рог, железных дорог и станций, морс-
ких портов и авиационных коридоров, 
обслуживающих мировую торговлю, 
промышленное производство, город-
скую инфраструктуру и  нужды лю-
дей, поэтому одним из главных фак-
торов конкурентоспособности являет-
ся не изобилие природных ресурсов, 
а свободный доступ к международно-
му транспорту и телекоммуникациям, 
интегрированным с экономиками раз-
личных государств.

Транспорт, будучи ведущей отраслью 
экономики, взаимодействующей с дру-
гими отраслями, обеспечивает прием-
ку, обработку и доставку различных ви-
дов грузов по территории РФ и за ее 
пределами. Транспортная стратегия 
России до 2030 г. выделила три факто-
ра, связанные с модернизацией транс-
портной системы страны [7].

Первый фактор  – усиление гло-
бальной конкуренции, охватывающей 
рынки товаров, услуг, капитала, и дру-
гих факторов экономического роста. 
Это требует существенного повыше-
ния конкурентоспособности россий-
ской транспортной системы. 

Второй фактор – возрастание роли 
человеческого капитала, когда уро-
вень конкурентоспособности инно-
вационной экономики все в большей 
степени определяется качеством про-
фессиональных кадров. Необходим 
качественный рост производительно-
сти труда персонала и транспортных 
систем – важнейших факторов сниже-
ния транспортно-логистических издер-
жек и повышения конкурентоспособ-
ности транспортного комплекса Рос-
сии на мировом рынке. 

Третий фактор – исчерпание ис-
точников экспортно-сырьевого типа 
развития на основе интенсивного на-
ращивания топливного и сырьевого 
экспорта, что требует приоритета мер 
инновационного характера по обеспе-
чению глубокой переработки сырья. 

Для транспорта это означает повы-
шение мобильности населения, гру-
зов, услуг и капитала и достижения 
нового уровня эффективности и каче-
ства услуг. 

Современное развитие междуна-
родных перевозок и  прогрессивных 
транспортно-логистических техноло-
гий предполагает использование не-
скольких видов транспорта при взаи-
модействии с его различными этапами 
жизненного цикла, что определяет спо-
собность транспортной системы к эф-
фективному взаимодействию за счет 
географической и  функциональной 
диверсификации и автономности от-
дельных звеньев сети поставок. Вне-
дрение современных технологий 
в ближайшее время будет направлено 
не только на снижение затрат, улучше-
ние надежности и безопасности всех 
звеньев, но и на мобильную совме-
стимость процессов жизненного цик-
ла транспортировки.

В основе государственной полити-
ки рассматриваются преимуществен-
ное развитие мультимодальных (ин-
термодальных) перевозок на основе 
введения единых технических и ин-
формационных стандартов и унифи-
кация перевозочных документов. При 
переходе к интенсивному и иннова-
ционному типу развития наша стра-
на стремится стать одним из лидеров 
глобальной экономики, что требует 
принятия адекватных стратегических 
решений по  развитию всего транс-
портного комплекса на долгосрочную 
перспективу.

Анализ и структуризация 
проблемы управления 
транспортно-логистической 
системой нового поколения

Основу транспортно-логистической 
системы составляет не только исполь-
зование новых технологий по транс-
портировке в отдельном предприятии 
сети, участвующем в приемке, обра-
ботке и доставке груза до конечно-
го получателя, но и создание на базе 
множества моделей жизненного цик-
ла устойчивого взаимодействия. Ин-
теграция транспортно-логистических 
процессов и производственных акти-
вов (терминалов, складов, подъем-
но-транспортного оборудования, под-
вижного состава и др.) обеспечивает 
более высокий уровень роста произво-
дительности всей системы, а не толь-
ко отдельных работников и автомати-
зированных рабочих мест.

Таким образом, методология, тех-
нологические решения и инструмен-

тарий организационного взаимодей-
ствия в  сети поставок должны ос-
новываться на  интегрированных 
транспортно-логистических систе-
мах (ИТЛС) нового поколения, кото-
рые объединяют подсистемы транс-
портно-логистического обслужива-
ния, звенья поставок и обеспечивают 
устойчивость и клиентоориентирован-
ность на более эффективном уровне. 
Это один из приоритетов киберфизи-
ческих систем, предусмотренных кон-
цепцией Индустрии 4.0 [8‒10].

Так, железнодорожный транспорт 
и ОАО «РЖД» в основе логистическо-
го обслуживания (сервиса) развивают 
индивидуальный и комплексный под-
ходы, учитывающие все потребно-
сти клиента с точки зрения логистики 
и технологий грузопереработки. При 
этом необходимо осуществить пере-
ход от оказания преимущественно ус-
луг по перевозкам к предоставлению 
грузовладельцам интегрированных ус-
луг по принципу «от двери до двери»; 
расширению спектра услуг с уровня 
2PL до 3PL и 4PL, что создаст усло-
вия по формированию адаптивных се-
тей поставок. 

Основными направлениями усилий 
по  улучшению обслуживания могут 
стать схемы, позволяющие снижать 
время перемещения грузов по сети 
железных дорог, способствующие по-
вышению их сохранности и гарантий 
доставки в заявленные контрактные 
сроки. Перевозчик – крайне важное 
звено транспортной цепи, от улучше-
ния перечисленных параметров его 
работы зависят показатели эффек-
тивности в целом [11].

К 2030 г. ускоренное развитие ло-
гистики и перенос затрат производи-
телей из собственных транспортных 
подразделений в сферу логистическо-
го аутсорсинга позволит данному сег-
менту расти темпами, превышающи-
ми рост ВВП при оптимизации общего 
уровня транспортных издержек за счет 
повышения уровня консолидации от-
правок, ускорения товародвижения 
и сокращения запасов, оптимизации 
товаропотоков, отказа от  неэффек-
тивных транспортных схем, сниже-
ния грузоемкости производственных 
процессов, более тесной интеграции 
транспортных, складских и производ-
ственных технологий (рис. 1).

В соответствии с  Транспортной 
стратегией РФ на период до 2030 г. 
перед железнодорожной отраслью 
и ОАО «РЖД» до 2030 г. стоят следую-
щие масштабные задачи [7]:
‒ обеспечение формирования раз-

вернутой сети скоростных и высо-



Информационные технологии

LOGISTICS838 2017

коскоростных перевозок в соответ-
ствии с инновационным сценарием 
развития;

‒ повышение качества грузовых и пасса-
жирских перевозок и их безопасность;

‒ обновление парка подвижного соста-
ва, внедрение современных иннова-
ционных технологий и информаци-
онно-управляющих интеллектуаль-
ных транспортных систем;

‒ разработка и применение прорыв-
ных технологий (интеллектуальные 
системы управления перевозочным 
процессом, системы цифровой опе-
ративно-технологической связи же-

лезнодорожного транспорта, техно-
логии обеспечения безопасности ра-
боты на станциях на базе цифровых 
моделей пути и спутниковой навига-
ции, технологии интервального регу-
лирования движения поездов).
За период с  2004 г. объем рын-

ка транспортно-логистических ус-
луг в России возрос на 20% в сопо-
ставимых ценах. Рост данных услуг 
в ОАО «РЖД» в целом покрывают до-
черние компании, осуществляющие 
транспортно-логистический бизнес:
‒ ПАО «ТрансКонтейнер» занимает 

около 47% железнодорожного сег-

мента перевозок контейнеров и око-
ло 15% российского контейнерного 
рынка в стоимостном выражении;

‒ ОАО «Федеральная грузовая компа-
ния» занимает около 20,7% рынка 
оперирования грузовыми вагонами 
и является лидером в реализации 
сетевой модели обслуживания гру-
зоотправителей;

‒ ОАО  «РейлТрансАвто» занимает 
64% рынка железнодорожных пе-
ревозок автомобилей и около 17% 
рынка перевозок автомобилей все-
ми видами транспорта;

‒ АО «РЖД Логистика» – крупнейший 
российский мультимодальный ло-
гистический оператор в СНГ и стра-
нах Балтии, имеющий 8 филиалов 
и 24 обособленных подразделений.
В частности, одним из  приори-

тетных направлений деятельности 
АО «РЖД-Логистика» является раз-
витие высокотехнологичных сер-
висов  – логистического аутсорсин-
га и комплексного транспортно-логи-
стического обслуживания, внедрение 
«бесшовных» перевозочных техноло-
гий, которые уже сегодня помогают 
предлагать клиентам более эффек-
тивные логистические решения, ор-
ганизовывать сложные цепи поставок 
и комплексные сервисы.

В этом сегменте компания наиболее 
успешно сотрудничает с предприяти-
ями, производственные процессы ко-
торых связаны с железной дорогой, 
что также предполагает комплекс-
ное управление цепями поставок сы-
рья и готовой продукции крупных про-
мышленных и  ресурсодобывающих 
холдингов. Знание всех технологиче-
ских и организационных аспектов же-
лезнодорожных перевозок позволя-
ет предлагать клиентам оптимальный 
вариант перевозки. Сегодня в акти-
ве компании – успешно действующие 
проекты логистического аутсорсин-
га на Северо-Кавказской, Свердлов-
ской, Горьковской железных дорогах. 
В числе ее основных клиентов «Рус-
ская медная компания», «Гардиан 
Стекло Ростов», «Новотроицкий це-
ментный завод» и др. [12]. 

Ярким примером внедрения «бес-
шовных» технологий может служить 
работа с холдингом ЕВРАЗ, где «РЖД 
Логистика» обеспечивает плотное 
взаимодействие добывающих и пере-
рабатывающих предприятий клиен-
та с железными дорогами, морскими 
портами, стивидорными компаниями 
и судовладельцами. 

Формирование и внедрение высоко-
качественной и комплексной системы 
обслуживания грузов на основе инте-
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Рисунок 1. Динамика развития рынка транспортно-логистических услуг
Источник: ОАО «РЖД», РБК, Global insight

Рисунок 2. Типы структур в динамике.
Источник: составлено авторами
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грации участников транспортной сети 
должно базироваться на принципах 
адаптивности, безопасности и устой-
чивости. В основе высокоэффектив-
ной интегрированной транспортно-
логистической системы (ИТЛС) лежит 
скоординированное взаимодействие 
предприятий в рамках этапов жизнен-
ного цикла «проектирование – при-
менение/эксплуатации-операцион-
ный контроль – проверка и корректи-
рующие действия – проверка системы 
управления». Этот контур формирует 
процессы жизненного цикла проактив-
ного управления. Данное направление 
призвано внести свой вклад в обеспе-
чение не только устойчивости функ-
ционирования транспорта, но и кон-
курентоспособности инфраструктуры 
национальной экономики России. Воз-
можные варианты состояний СОТО 
на основе методологии структурной 
динамики представлены на рис. 2 [13]. 

Таким образом, ставится и решает-
ся задача не только сокращения из-
держек в каждом звене сети, но и про-
ведение комплексной оценки ИТЛС. 
В этой связи должна быть установле-
на грань между стабильностью (рав-
новесием) и перестройкой процессов 
между различными моделями жизнен-
ного цикла (рис. 2).

Мультимодальность перевозок так-
же сопряжена с использованием раз-
личных видов транспорта. Развитие 
международной торговли и транспор-
та ставит одну из системных проблем – 
совместимость международных и на-
циональных стандартов. Появились 
и новые общетранспортные пробле-
мы, формирующие ядро системы че-
рез безопасность и устойчивость эко-
логического состояния внешней среды 
и транспортной сферы. По некоторым 
прогнозам в системе автомобильных 
перевозок автотранспорт будет доми-
нировать в сфере коротких перевозок 
и в интеграции с воздушными и морс-
кими перевозками, охватывающими 
большую часть международных пере-
возок грузов. В модели «авто‒авиа» 
будут предприняты дальнейшие дей-
ствия по развитию мультимодальных 
перевозок на базе крупных железнодо-
рожных хабов.

Требования, архитектура 
и инструменты 
интеллектуализации 
проактивного управления ИТЛС

Информация все больше становит-
ся стратегическим ресурсом обще-
ства, его движущей производитель-
ной силой. На смену индустриально-
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Рисунок 3. Иерархические уровни контроля жизненных циклов ИТЛС.
Источник: https://www.iso.org/committee/54706/x/catalogue

му этапу развития общества пришла 
новая эволюционная фаза информа-
тизации, при которой наиболее эф-
фективное и  динамичное развитие 
общества возможно на основе макси-
мального использования имеющихся 
информационных ресурсов и средств 
их обработки (базы данных, классифи-
каторы, стандарты документов, ком-
пьютеры, телекоммуникации и пр.).

Новый технологический уклад, на-
званный Индустрия 4.0, предусматри-
вает дальнейшую интеграцию сети 
машин, которые смогут автономно 
изменять производственные шабло-
ны, оставаясь высокоэффективны-
ми. Растущая интеграция умных за-
водов в промышленную и транспорт-
ную инфраструктуру будет означать 
существенное снижение затрат энер-
гии и  рост производительности тру-
да. Создание и  внедрение техноло-
гий М2М (Machine-to-Machine) и  IоТ 
(Internet of Things – Интернет вещей) 
позволили логистическим компани-
ям развивать системы управления 
цепями поставок и внутренними про-
цессами предприятий посредством 
технологий межмашинного взаимо-
действия [14]. М2М-технология позво-
ляет удаленному устройству переда-
вать в центр обработки информации 
данные о контролируемом объекте – 
СОТО. Однако центральной пробле-
мой становится не  увеличение объ-
емов информации и  автоматизации 
с помощью киберфизических (робото-

ориентированных) систем, а формиро-
вание управления самоорганизацией 
как наиболее эффективного способа 
борьбы с  неопределенностью (ри-
сками) внешней среды, поддержания 
структур и функций СОТО в новых мо-
делях управления жизненным циклом. 
Поэтому приоритетными направлени-
ями в ИТ-индустрии становятся стра-
тегии адаптивных и проактивных сис-
тем, адаптивного управления и пред-
приятия [15‒17].

Центральное место в инструмента-
рии подобных систем и предприятий 
занимает совершенствование процес-
сов управления жизненным циклом. 

Главным ресурсом ускоренного раз-
вития современных ИТЛС становятся 
знания, главным механизмом разви-
тия – проактивные системы управле-
ния, призванные обеспечить эволю-
ционный переход от приспособления 
к внешней среде, то есть к ее форми-
рованию. В этих условиях эффектив-
ность будет в первую очередь зави-
сеть от ее успехов в развитии инно-
вационных технологий и адаптивных 
предприятий. 

Возможные варианты уровней ана-
литического контроля мультимодаль-
ных перевозок на базе формирования 
многоуровневой структуры жизненным 
циклом различных объектов транспор-
тировки представлены на рис. 3. Для 
доставки грузов точно в срок и с воз-
можно меньшими затратами ресур-
сов должен быть разработан и осу-
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ществлен единый технологический 
процесс на основе интеграции произ-
водства, транспорта и потребления. 
Под единым технологическим про-
цессом в данном случае понимает-
ся комплексная технология, в рамках 
которой на основе системного подхо-
да осуществляется четкое взаимодей-
ствие всех элементов системы.

Создание качественно новой, устой-
чивой по отношению к возмущениям 
внешней среды ИТЛС связано с реше-
нием целого ряда специфических проб-
лем: изучением конъюнктуры рынка, 
прогнозированием спроса и производ-
ства и объема перевозок и мощности 
транспортной подсистемы, определе-
нием оптимальных величин и заказов 
транспортных партий груза и уровней 
запасов сырья, топлива, материалов, 
комплектующих изделий, готовой про-
дукции и транспортных средств. Глав-
ный приоритет в данном случае – это 
сервис-ориентированный подход к ор-
ганизации сети, позволяющий обеспе-
чить взаимодействие систем класса 
PLM (управления жизненным циклом 
изделия) с процессами SCM (управле-
ния цепью поставок) через предостав-

ление услуг (сервисов) для потреби-
телей. Проактивная система управле-
ния сетью призвана стать связующим 
звеном между процессами жизненного 
цикла PLM и SCM.

Оценка деятельности ИТЛС будет 
зависеть от различных характеристик 
грузов и  оборудования, решаемых 
стратегических и оперативных задач 
по обеспечению устойчивости функ-
ционирования сети поставок [19]. Си-
стематически осуществляемые оценки 
соответствия направлены на выявле-
ние слабых мест в процессах и резуль-
татах, что сказывается на снижении 
общих издержек и потерь. Это дает 
возможность планировать улучшение 
всей деятельности ИТЛС с целью по-
вышения эффективности и устойчиво-
сти процессов системы на всех иерар-
хических уровнях (рис. 4).

Заказ на  перевозку считается вы-
полненным, если реализован в преде-
лах заданного диапазона допуска. При 
рассмотрении общей надежности цепи 
рассматривается комбинация всех эле-
ментов, взаимодействующих в рамках 
функционального логистического цик-
ла в виде последовательной цепочки 

событий. С помощью операционных 
модулей, увязанных с оборудованием 
и транспортными средствами, обеспе-
чивается взаимодействие между все-
ми технологическими процессами для 
достижения согласованного варианта 
поставки продукции (в режиме «авто-
номное управление»). Взаимодействие 
модулей обеспечивается с помощью 
электронных досье, обладающих ар-
хитектурой комбинирования ресурсов-
рисков и оценки производительности 
ИТЛС. Например, управление транс-
портным досье связано с импортны-
ми и экспортными операциями (управ-
лением отправкой и доставкой грузов).

Досье является необходимым эф-
фективным инструментом управления 
процессом доставки груза. Оно может 
содержать определенную последова-
тельность операций применительно 
к различным видам транспорта и цент-
рам. Наряду с обработкой индивиду-
альных досье, которым соответствуют 
накладные, операции по вводу данных, 
с помощью интегрированных логисти-
ческих модулей можно управлять груп-
пировкой досье или их консолидацией 
на основе объединения информацион-
ных ресурсов. При формировании схе-
мы транспортировки группируются дан-
ные о заказе на доставку грузов, дан-
ные о логистических этикетках единиц 
транспортируемых грузов (ЕТГ), а так-
же информация для их управления. 
При наличии схем транспортировки 
в базе данных выбор конкретной схе-
мы связан с формированием профиля 
контроля (tracing) за выполнением по-
следовательных событий администра-
тивного характера.

На рис. 5 показана связь схем транс-
портировки с  профилем контроля 
за перемещением ЕТГ (UT). Каждо-
му заказу и каждой ЕТГ (UT) соответ-
ствует свой центр со своей архитекту-
рой. Процесс логистического взаимо-
действия в рамках центра объединяет 
агента заказа и агента ЕТГ. 

Управление конкретными типами 
электронных досье предполагает по-
лучение соответствующих финансо-
во-экономических результатов. Фи-
нансовый результат логистической 
операции получается объединением 
ресурсов и результатов из других до-
сье, которыми он управляет. Для каж-
дой схемы мультимодальной перевоз-
ки необходимо получение не только 
финансовых результатов, отражен-
ных через рентабельность операций, 
но и возможности сравнения получен-
ных данных по производительности 
и рискам с учетом динамики их разви-
тия в перспективе.
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Рисунок 4. Организационно-управленческий механизм устойчивого 
функционирования ИТЛС.
Источник: составлено авторами



Информационные технологии

http://www.logistika-prim.ru/ 8 412017

Подводя итоги по  рассмотрению 
проблемы трансформации интегри-
рованных транспортно-логистических 
систем в цифровую индустрию в XXI в., 
необходимо отметить следующее:

■■ актуальность проблемы заключает-
ся в создании нового облика и харак-
теристик ИТЛС, которые должны со-
ответствовать глобальным измене-
ниям, происходящим в современном 
мире, основанным на принципах Инду-
стрии 4.0 и проактивного управления. 
Это создает условия для адаптации 
транспорта к современному сервис-
ориентированному сектору экономи-
ки России. Новые принципы по фор-
мированию СОТО направлены на обе-
спечение национальной безопасности 
и устойчивое развитие транспорта; 

■■ ведущее место среди бизнес-моде-
лей экономики знаний и логистиче-
ских технологий следует отводить 
моделям управления ИТЛС, имею-
щим длительный временной цикл. 
Одна из  главных идей системы 
управления жизненным циклом  – 
эффективное использование не-
противоречивого представления си-
стемы и окружающей среды в изна-
чально несовместимых между собой 
организационно-технических систе-
мах «расширенной организации»;

■■ отличительная особенность ИТЛС 
нового поколения – это способность 
функционировать в условиях сбой-
ных ситуаций на основе концепции 
и методов проактивного управления. 
В качестве базовой основы для но-
вого уровня повышения качества 
и производительности функциони-
рования транспортных систем сле-
дует рассматривать модели и тре-
бования, отраженные в  междуна-
родных и национальных стандартах. 
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